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5. DÉPENDANCE AZIMUTALE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figure5 : Diagrammes de rose illustrant les résidus en fonction de l’azimut et de la distance à la rupture (Rrup) à a) 0.5Hz, b) 1Hz, c) 2Hz et d) 10Hz. Les symboles  
indiquent le type de proxy de site dont est issue la valeur de Vs30 à chaque station. 

La distribution spatiale des résidus a été étudiée à 0.5Hz, 1Hz, 2Hz et 10Hz 

en Figure5. 

La valeur de Vs30 utilisée dépend des proxys de site disponibles à chaque 

station. Le proxy Vs30_Geophy (carré) est considéré comme le plus fiable 

suivi de Vs30_Pente (triangle). 

 

 Les résidus situés du NNE au SSW [Alpes] de la source ont des valeurs inférieures 

aux valeurs des résidus au NW [Massif Central] en particulier à hautes 

fréquences : 2 et 10 Hz. 

 Cette observation pourrait être liée à l’atténuation qui est plus importante dans 

les Alpes. 

5. DÉPENDANCE AZIMUTALE 

3. COMPARAISON ENTRE OBSERVATIONS ET MODELES EMPIRIQUES DE MOUVEMENTS DU SOL (GMMs) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. COMPARAISON ENTRE OBSERVATIONS ET MODELES EMPIRIQUES DE MOUVEMENTS DU SOL (GMMs) 

b) 

a) 0.5 Hz 
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Dépendance Azimutale 

Effet de Site 

STATION Rrup [km] Azimut [°] Vs30 [m/s] 

RA.OGDH 96 48,4 194 

RA.OGFO 102 49,4 259 

RA.OGIM 104 48,1 599 

RA.OGMU 96 47,5 1338 

RA.OGPC 91 49,3 620 

STATION Rrup [km] Azimut [°] Vs30_Station [m/s] 

RA.OCOL 130 -31,9 1484 

RA.OGCH 132 39,4 1454 

 Tous les enregistrements ont été traités 

selon la procédure ITACA [Paolucci et al., 

2011]. 

 5 GMMs [Bindi et al. (2014) ; Cauzzi et al. (2015) ; 

Kotha et al. (2020) ; Boore & Atkinson (2014) ; 

Chiou & Youngs (2014)] ont été utilisés et 

comparés avec les mouvements du sol 

enregistrés à chaque station (Figure2.a). 

 

 Les résidus (écart entre les observations et 

les prédictions des GMMs en échelle 

logarithmique) montrent une tendance 

caractéristique en fonction de la fréquence, 

se traduisant par un résidu positif à basses 

fréquences et par un résidu négatif à 

hautes fréquences (Figure2.b). 

Figure2 : a) Spectre de réponse des mouvements observés et spectres de réponse prédits par les 
GMMs et b) Comparaison entre spectres observés et prédits (résidus) à la station RA.OGPC.   

Figure3 : Analyse de l’Indicateur de Mesure SA (Accélération Spectrale) à a)1 Hz, b)2Hz et c)5Hz en fonction de la distance à la rupture (Rrup) pour les stations 
sélectionnées (Figure1.a) et pour le GMM CauzziEtAl2014FixedVs30 issu de Cauzzi et al. (2015) avec un Vs30 fixé à 300 m/s et 800 m/s. 

L’analyse de l’Accélération Spectrale (SA) montre en Figure3. : 
 que la tendance observée en station RA.OGPC est systématique 

entre observations et prédictions GMMs, 
 que les valeurs de SA dépendent de la fréquence, l’azimut et de la 

valeur de Vs30. 

Figure4 : a) Carte des stations françaises caractérisées avec un Vs30 (Hollender et al., 2018), b) Comparaison des trois proxys de site et 
c-e) Impact des trois proxys de site sur les résidus aux stations RA.OGPC, RA.OGDH et RA.OGMU respectivement. 

c) RA.OGPC 

b) 2 Hz 

6. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 

 Une tendance caractéristique des résidus (positifs à basses fréquences et négatifs à hautes fréquences) a été observée. 

 Le terme de site ainsi que la géologie régionale ne semblent pas gouverner cette tendance.  

 Cette tendance doit avoir une autre origine telle que la superficialité de ce séisme ou la localisation de la source dans une 

couche à faible vitesse. Dans cette optique, une recherche de séismes analogues ainsi que la comparaison entre observations et 

simulations numériques sont envisagées.  
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a) 

1. PROBLÉMATIQUE 

Le 11 Novembre 2019 un séisme de magnitude de moment estimée autour de 4,9 s’est produit à proximité 

de la commune du Teil en Ardèche. Ce séisme se caractérise par un hypocentre superficiel à une 

profondeur de 1,5 km ±0,5 km [DeLouis et al., 2021] (Figure1.a). 

L'objectif de ce travail est de comprendre quelles sont les caractéristiques des mouvements sismiques de 

ce séisme en termes de spectre de réponse et d'autres indicateurs. 

Les mouvements du sol générés par ce séisme ont été analysés et comparés à des mouvements prédits 

(GMMs). 

1. PROBLÉMATIQUE 

2. DONNÉES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure1 : a) Coupe schématique NW-SE de la géologie autour de l’hypocentre et profile de vitesse des ondes S issu de Causse et al., 2021, 
b) Carte des stations utilisées dans cette étude. Les stations non utilisées après le processus de sélection sont indiquées par des ronds gris. 

a) 

Trois jeux de données (SNCF, 

AlpArray/CIFALPS-2 et Résif – RA, FR, 3C, 

…) comportant des données 

accélérométriques et/ou 

vélocimétriques ont été utilisés dans ce 

travail (Figure1.a). La sélection des 

signaux utilisés a été effectuée selon les 

critères suivants :  

 les stations doivent être localisées dans 

un rayon de 300km autour de l’épicentre, 

 Le Ratio Signal sur Bruit doit être 

supérieur à 3 en amplitude sur une 

bande de fréquence Δf s’étendant au 

minimum de 1 à 10Hz. 

b) 

2. DONNÉES 

4. EFFET DE SITE – PROXIES DE Vs30 
 

Les GMMs sont fonction d’un terme de site exprimé généralement par une Vs30. 

En France, peu de stations sont caractérisées par une Vs30 mesurée (Figure4.a). Plusieurs proxys de Vs30 

ont été investigués : 

 Vs30_Géophy – vitesse mesurée à 30 m sur un profil moyen produit à partir de l’inversion des ondes de 

surface (Hollender et al., 2018).  

 Vs10_Géophy – vitesse mesurée à 10 m sur un profil moyen.  

 Vs30_Pente – Vs30 estimée à partir de la pente topographique (Wald&Allen, 2007). 
 

L’impact de ces proxys de Vs30 sur les résidus a été analysé : 

 les proxys de site n’ont pas d’effet sur la tendance des résidus mais ceux-ci sont translatés sur l’axe des 

fréquences en fonction de la valeur de Vs30. 

 le Vs30_Pente est limité vis-à-vis des sites au rocher (Vs30 > 800 m/s). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

4. EFFET DE SITE – PROXIES DE Vs30 

6. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES 
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